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RESUMO 
Este trabalho apresenta novos dados geocronológicos Rb-Sr, em rocha total, dos 
principais tipos litológicos d.a regi!o limítrofe dos estados de São Paulo e Rio de Janeiro,no contexto da 
Serra do Mar, com o objetivo de caracterizar a 5O'qii(;ncia de eventos geOlógicos e as possiveis relações 
entre U rochas presentes. 
Osparagnaisses, predominantesnaregião,os núcleosortognáissicos,coosideradl:ls 
como embasamento da seq!l&lcia paraderivada, e os leucogranitos, injetados em ambos, fomecenm dia-
gramas isocrônicos que convergem p"'" uma época ~o redor de 700 Ma, ~~ como O processo 
mctamórficogerador das rochas gnáissic:as, O qual também propiciou, atrBvés de fusão parcial,a formação 
dosleucogranitos..Aproximid.adedospontosrelativosaesraslitologiu,nodiagramadeevoluç1odoSr, 
reforça esta consideração. 
Como representante dos granitos ambientados tectonicamente em expressivas zonas 
de cisalhamento dúcteis, relativamente comWlS na regiio, o granito GffuIândia, analisado radiometri-
~te,fomeceu aidadedeS14Ma,5O'enquadrandoentreoscOlpo$granitiooslMdi-tectônicosrela_ 
cionados ao Ciclo Brasiliano tardio, que se estendeu até o Cambriano Médio. 
ABSTRACT 
New RbISr whole rocl;. isochron ages have been detenni~d fcr lhe main lithclogical 
unitslhatoccurin SlcPaulo and Rio de Janeiro States. TIleseroclcsbclongtothe "Serra do Mar"domain. 
ThepW'p05O'ofthisworkistocharacterizethesequenceofthegeologicaleventsasweUaslhepOssible 
relationshipbetweenlhedifferentrocks.. 
The geochronological data suggest Ihat lhe paragneisses anel lhe basement rocXs, 
reprC$erlted by orthcgneiss nucle i, were generated Wlder ampbibolite conditions arolDld 700 Ma. AI lhe 
sametimetheleucogranitcsv.w:gcnenúedbypartiaImcltingprocessesandinjeçtwintobolhgoeiu 
"'" Tarditectonic granitic magmatic acti .. itics took place wlthin ductile shear ZO!leS. ODe 
of lhe granites, lhe Getulãndia granite, yielded an age of 514 Ma, falling in lhe range of lhe late Brasiliano 
Cyde which cxtended into lhe Middle Cambrian 
INTRODUÇÃO 
A região de Barra Mansa (Rl) -
Bananal (SP), localizada, sob o ponto de 
vista tectônico, na porção central da Fai-
xa de Dobramentos Ribeira (Cordani & 
Brito Neves, 1982), no contexto da 
Serra do Mar (Fig. 1), tem sido motivo 
de controvérsias em relação às lUlidades 
geológicas e estruturas presentes. As ro-
chas da área são atribuídas, segundo tra-
balhos regionais, ao Grupo Paraíba (E-
bert, 1968) ou ao Complexo Embu (Ha-
sui etaJ. , 1982). 
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Figura 1 - Mapa gwlógico simplificado com a 
localiVtç!o da área de esrudo e das amostra:l 
d""'" 
o Complexo Embu (Hasui, 1975) 
foi definido na região sudeste do Estado 
de São Paulo, com direção NE-SW, sen-
do, litologicamente, representado por 
xistos e migmatitos com paleossorna 
xistoso e. subordinadamente, quartzitos, 
dolomitos e anfibolitos (Hasui & Sa-
Idades Rb-SrdlS roch •• dllregiIode ... 
dowski , 1976) 
De wna fonna geral, o metamor-
fismo nestas rocbas é da fácies anfibo-
lito, sendo que nos ectinitos ocorrem 
transições entre as fácies xisto verde e 
anfibolito, com evidências de retrometa-
morfismo. 
Os dados geocronológicos mais 
significativos neste complexo indicam 
wna época entre 2.700 e 2.500 Ma para 
a formação dos primeiros fragmentos de 
crosta continental, que sofreram intensa 
migmatização durante o Mesoprotero-
zóico, em tomo de 1.400 Ma e também 
foram afetados por granitizações duran-
te o Ciclo Brasiliano por volta de 600 -
550 Ma (Tassinari, 1988; Babinski, 
1988). 
Os trabalhos de Rosier (1957, 
1965) e de Ebert (1956, 1957, 1968, 
1971) na região liuútrofe dos estados de 
Minas Gerais, Rio de Janeiro e São Pau-
lo, pennitiram a caracterização do que 
foi cbamado na época Série (Grupo) 
Paraíba. Hasui et aI. (1982), em trabalho 
de síntese regional, restringiram a ocor· 
uncia do, então designado, Complexo 
Paraíba do Sul, praticamente ao Estado 
de São Paulo, figurando em seu lugar, 
no Estado do Rio de Janeiro, o Com-
plexo Embu. Entretanto, trabalhos de 
detalhe posteriores (Machado, 1984; 
Heilbron, 1993) continuaram identifi-
cando as rocbas presentes no setor oci-
dental do Estado do Rio de Janeiro ca-
mo pertencentes ao Complexo Paraíba 
do Sul. Este complexo é constituído, 
predominantemente, por gnaisses e mig-
matitos, com paleossoma gnáissico, gra-
nulitico, anfibolítico ou xistoso. inter-
calações de mánnores, rochas calcios-
silicáticas, xistos feldspáticos e meta-
basitos são freqUentes (Hasui & Oli-
veira, 1984). Núcleos granulíticos, as-
sim como corpos graníticos, também 
ocorrem neste complexo (Cavalcante et 
al. , 1979). 
Cbaves (1983), ao enfocar wn 
segmento da área em questão, opta por 
apresentar, no aspecto regional, a geo-
logia do Estado de São Paulo em sepa-
rado daquela do Rio de Janeiro, pois os 
conteúdos dos dois levantamentos bási-
cos não permitem uma integração. Estu-
dos desenvolvidos no Estado de São 
Paulo (Fernandes, 1991) ou enfocados a 
partir deste (Hasui & Oliveira, 1984) 
designam a seqüência de rochas parn-
derivadas, predominantes na área, como 
Complexo Embu, enquanto os trabaUws 
elaborados a partir do Estado do Rio de 
Janeiro (Heilbron et al., 1991; Machado, 
1984) atribuem à seqMncia paraderiva-
da a denominação Complexo Paraíba do 
SuJ. Até o momento, nlo está satisfato-
riamente estabelecido se OCOITCm dois 
complexos justapostos pelas grandes zo-
nas de cisalhamento, presentes na área, 
ou se a mesma seqUência de rochas re-
cebe as duas denominações. 
Os poucos trabalhos geocronoló-
gicos, com caráter regional, existentes 
(Cordani & Teixeira, 1979; Tassinari, 
1988; Tassinari & Campos Neto, 1988; 
Babinski, 1988) nAo permitem extrapo-
lações em função da complexidade geo-
lógica da regilo. 
Este trabalho apresenta novos da-
dos gcocronológicos Rb-Sr, em rocha 
totaJ, dos principais tipos litológicos da 
área em questAo, com o objetivo de ca· 
racterizar a seqMncia de eventos geo-
lógicos e as possíveis relações entre as 
unidades geológicas presentes. 
CONTEXTO GEOLÓGICO 
Basicamente, na área em questão, 
predominam rochas gnáissicas paraderi-
vadas, essencialmente xistosas, com 
quartzitos, anfibolitos, cáJcio-silicáticas. 
gonditos e mánnores subordinados. Os 
paragnaisses, ricos em biotita, apesar de 
heterogêneos, normalmente se apre-
sentam bandados, com níveis quartzo-
fe1dspáticos, onde predomina microcli-
nio, e bandas ricas em biotita, por vezes 
com homblenda. A presença de zircão, 
apatita e granada é relativamente co-
mum, podendo ainda ocorrer sillimani-
ta, muscovita e turmalina, localmente. 
Núcleos de ortognaisses, de com-
posição granodioritica, são interpretados 
como o embasamento da seqüência me-
tassedimentar, em concordância com o 
que Machado (1984) propõe para a 
regiAo de Valença - Vassouras (RJ). Es-
tes se apresentam relativamente homo-
gêneos, com estrutura bandada fina, 
centimétrica a milimétrica, de forma 
geral, com níveis quartzo-feldspáticos, 
onde microclínios e plagioclásios se 
alternam em predomínio, e níveis ricos 
em biotitas e homblendas, sendo as pri-
meiras produto de alteração das segun-
das por retrometamorfismo. Como aces-
sórios são comuns :zircAo, apatita e tita-
nita. 
Os mesmos padrões de redo-
bramento e estruturas Ss e Sc que ocor-
rem nos parngnaisses estio presentes 
também nos corpos ortoderivados. Isto 
sugere que estes corpos ou não apresen-
tavam estruturas anteriores, ou estas te-
riam sido obliteradas durante o processo 
de gnaissificação regional, que afetou a 
área no Evento Brasiliano. 
OcoITClll ainda vários pequenos 
corpos graniticos foliados e concordan-
tes com os paragnaisses, cujos contatos 
gradacionais e composição mineralógica 
sugerem, como origem, fusões parciais 
localizadas durante o processo de gnais-
sificaçlo. Esses corpos possuem formas 
alongadas, acompanhando as fortes 0-
rientações interiores, assim como o mar-
cante trend regional NE-SW impresso 
nas rochas orto e paraderivadas. 
SiIls de leucogranitos orientados, 
com espessuras decimétricas a docamé-
tricas, associados aos para e ortognais-
ses, são relativamente comuns. Petro-
graficamente, o microclínio é predomi-
nante e seçundariamente quartzo, zircão 
e apatita, com biotitas ocorrendo, prefe-
rencialmente, próximas ao contalO com 
as encaixantes. Granadas são encontra-
das com facilidade, enquanto turmalinas 
são raras. 
Potentes zonas attastomosadas de 
cisalhamento dúctil verticalizadas, 0-
rientadas entre N20-80E, em função de 
suas características fortemente sinuo-
sas, afetam toda a área, produzindo ar-
rastes e reorientações das estrulmas me-
tam6rficas anteriores, cujos mergulhos, 
fracos a moderados, se verticalizam no 
interíor das zonas de cisalhamento. Não 
foram observados truncamentos entre as 
estrutllr3s gnáissicas e aquelas verticali-
zadas, havendo uma passagem gradual 
entre elas, o que sugere wn processo de 
deformação progressiva. Predominam 
movimentos dextrais, entretanto, não ra-
ramente, são encontrados indicadores 
cinemáticos indicando regime sinisual, 
também com caráter dúctil . 
Expressivos corpos grarúticos, sin 
a tardi-cisaJhamento dúctil estão pre-
sentes, normalmente associados, ou 
mesmo obliterando, as maiores zonas de 
falhas. Suas formas alongadas na orien-
tação regional NE-SW, assim como 
suas orientações internas, no mínimo 
nas bordas. concordantes com aquelas 
presentes nas encaixantes, reforçam esta 
associação. Esta granitogênese, de cará-
ter calcioalcalino do tipo Cordilheirano 
(Figueiredo & Campos Neto, 1993), 0-
correu entre 550 e 500 Ma, estando rela-
cionada ao Ciclo Brasiliano tardio, ca-
racterizado como wn evento 'curto e jo-
vem, que se iniciou ao redor de 600 Ma 
e terminou no Cambriano Médio, 540-
530 Ma. Este evento foi reconhecido 
por Trompe«e (1994) nas faixas que 0-
cupam a borda oeste do Gondwana Oci-
dental e interpretado por Campos Neto 
& Figueiredo (1995) romo uma nova fa-
se orogenética denominada de Rio Do-
METODOLOGIA Rb-Sr 
As análises isotópicas deste tra-
balho foram realizadas nos laboratórios 
do Centro de Pesquisas Geocronol6-
gicas do Instituto de Geociências da 
Univen;idade de São Paulo. 
As amostras foram inicialmente 
britadas e pulverizadas, sendo que os 
teores de Rb e Sr foram determinados 
por análises de fluorescência de raios-X. 
Para as amoruas rom baixos ou altos 
valores de Rb e Sr « 50 ppm e > 500 
ppm), os teores foram dctenninados por 
técnicas de diluição isotópica, utilizan-
do-se padrões de 85Rb e 84Sr, conforme 
Kawashita (1972). 
As amostras foram atacadas com 
HF +HNOl por uma noite, a 65°C, e o 
Sr foi separado, utilizando-se uma ro-
luna ronvencional de troca iônica rom 
resina de troca catiõnica AG50WX8 
(200-400#), como descrito por Kawa-
shita(1972). 
As análises isotópicas de Sr foram 
efetuadas pOJ especlrÕmetro de massa 
automatizado VGISOMASS 354. O Sr 
foi depositado com ácido fosfórico em 
um filamento simples de Ta. As razões 
de 87Sr/86Sr foram corrigidas por 
fracionamento de massa através da 
normalização com o valor de 0,1194 
para a relação 86Srf8SSr. 
Durante o período de execução 
das análises deste trabalho, os valores 
medidos para o padrão NBS-987 foram 
de 0,71026± 0,00002. Os testes de bran-
co para O Sr foram da ordem de 2 pg. As 
idades Rb-Sr foram calculadas utilizan-
do-se a ronstante de decaimento ÀRb"" 
1,42xlo-ll anos-I, ronforme recomen-
dação de Steiger & Jãgcr (1978) e os 
erros ronsiderados são lO". 
~~u~:;~s E G~~~~t8~~ 
cos 
Foram realizadas 25 análises Rb-
Sr em rocha total (Tabela 1) em amos-
tras das principais unidades litológicas 
presentes na área, estando representados 
os núcleos ortognáissicos de composi-
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ção monzogranitica a granodiorítica, os 
paragnaisscs predominantes na área, os 
leucogranitos foliados associados às r0-
chas para e ortoderivadas e um dos cor-
pos graníticos tardi-cinemáticos encai-
xados em expressiva zona de cisalha-
mento dúctil. A localização das amos-
tras datadas está representada na Figura 
1. 
Cinco amostras relativas aos or-
tognaisses, quando lançadas em um dia-
grama isocrônico Rb-Sr, defmem uma 
reta com inclinação relativa à idade de 
668±36 Ma, com uma razão 87Srf86Sr 
inicial de O,7 130± 0,0006 e um valor de 
MSWD de 8,5 (Fig. 2). Os leucogra-
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2.8110±0.0790 0.741\3±O.00009 11853 
0.76620±0.OOOI0 
Figura2 Diagramaisocrônico Rb'Srdos OT-
tognaissc •. 
zosienitica, presentes em forma de sills 
no interior dos ortognaisses, apresen-
taram em diagrama isocrônico Rb-Sr 
uma idade de 688±13 Ma, com razão 
isotópica inicial 87Sr/86Sr de O.7124± 
0,0001, e um valor de MSWD de 7,5 
(Fig. 3). Como os ortognaisses analisa-
dos apresentam fortes injeções de mate-
rial quartzofeldspático, relacionadas a 
estes leucogranitos, e constatando-se 
que tanto as idades obtidas, como os va-
Iares das razões iniciais de Sr são coin-
cidentes, dentro dos erros analíticos, in-
terpretamos as idades próximas a 680 
Ma como a época de fonnação dos leu-
cogranitos, a qual representaria um está-
gio tenninal do evento metamórfico res-
ponsâve! pela geração dos ortognais-
ses. Os elevados valores das relações 
87Sr/86Sr iniciais indicam que os mag-
mas parentais dos granitóides foram ge-
rados a partir de processos de fusão par-
cia! principalmente dos ortognaisses. 
Figunt3_Diagr:anuo.isocrõnicoRblSrdosleu_ 
~ogranitoo. 
Os paragnaisses, localizados pró-
ximos a Bananal e Arapeí (Fig. I), são 
rochas finamente bandadas, ricas em 
biotita, com a presença de anfibólios e 
granadas. Amostras provenientes desta 
unidade litoestratigráfica forneceram i-
dade errocrônica Rb-Sr em rocha total, 
para ambas as localidades, de 742±20 
Ma, mas com valores distintos de razão 
inicial 1l7Srf86Sr, sendo para Bananal 
O,72II±O,OOO6 e para Arapeí 0,7JOI± 
0,0005 (Figs. 4 e 5). Esta variação de ra-
zões iniciais deve-se, possivelmente, à 
heterogeneidade do material sedimentar, 
com memórias isot6picas distintas, que 
deu origem às rochas gnáissicas durante 
o processo metamórfico. O elevado va-
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Figunt5-DiagramaisoerõnicoRblSrdospara-
gnaissesArapei. 
tras próximas a Arapeí sugerem que as 
amostras consideradas nio foram com-
pletamente homogeneizadas isotopica-
mente. As idades entre 750 e 700 Ma, 
muitas vezes obtidas através de errócro-
nas. jã são uma constante nas rochas 
pré-cambrianas do Estado de São Paulo, 
principalmente no âmbito do denomina-
do Domínio Embu (fassinari, 1988), e 
parecem definir um iID.portante evento 
metamórfico, que teria causado não só a 
geração de diversos tipos de paragnais-
ses, como também processos de fusões 
parciais que teriam produzido uma gran-
de quantidade de granitos de anatexia. 
Este evento, ainda não claramente defi-
nido geocronologicamente, poderia en-
globar o episódio gerador dos leucogra-
nitos, ao redor de 680 Ma, caracterizado 
anterionnente. 
Os paragnaisses e as rochas do 
embasamento se encontravam em pro-
fundidades distintas, no interior da cros-
ta, durante o processo metamórfico. As 
grandes zonas de cisalhamento, presen-
tes na área, deslocaram significativa-
mente estas rochas de suas posições ori-
ginais, colocando-as, atualnlente, lado a 
lado. Desta fonna é possível explicar as 
diferenças de idades entre estas rochas 
em função do fechamento do sistema 
Rb-Sr em materiais mais profundos 
OCOITC:r tardiamente em relação à supra-
estrutura. 
O Granito Getulândia, ambientado 
tectonicamente em expressiva zona de 
cisalhamento dúclil, obliterando-a local-
mente, foi objeto de amostragem sis-
temática neste trabalho, tendo sido ana-
lisadas 7 amostras. Oeste conjunto, 4 re-
presentam o corpo em si, de composição 
granítica, com predomínio de microclí-
nio e secundariamente quartzo, plagio-
clásio e biotitas, estas últimas geradas 
por alteração de bornblendas. Como 
acessórios são comuns zircão, apatita, 
titanita e alanita. As 3 restantes repre-
sentam encraves máficos, que ocorrem 
em dimensões centimétricas até métri-
cas, possuindo composição monzonítica 
a monzogábrica. Predominam plagioclá-
sios e anfibólios, estes gerados a partir 
de reações de alteração de ortopiroxê-
nios (hipersténio) presentes. Zircão, 
apatita e titanita são acessórios comllllS. 
Inicialmente estas amostras foram 
tratadas conjlllltamente, com 4 pontos 
graníticos e 3 referentes aos encraves 
máficos (Fig. 6). O diagrama isocrôni-
Figura6-Diagrama Rb/Srdo GraniloGetulãndia 
com enclavesmáficos. 
co indicou a idade de 553±2 Ma, com 
razão inicial de O,7066±O,OOOl. O valor 
de 12,8 do MSWD para a reta traçada e 
a conseqüente não colinearidade dos 
pontos analíticos no diagrama isocrô-
nico, sugerem que os enclaves não esta-
vam bomogeneizados isotopicamente 
com o granitóide. Neste sentido os pon-
tos relativos aos encraves e ao granio 
tóide foram tratados em separado. Os 
pontos analíticos relativos aos encraves 
máficos, forneceram uma iSÓCTona com 
a idade de 685±31 Ma e com razão 
inicial S7Srtl6Sr de O,7057±O,0002 (Fig. 
7), enquanto que os pontos relativos ao 
material granítico, indicaram a idade de 
514±8 Ma, com razão inicial de 0,7129 
±0.OOI2 (Fig. 8). Esta idade é próxima 
das idades U-Pb em monazitas (528±1 -
535±t Ma), apresentadas para a intrusão 
deste corpo por Valladares et al. (1995). 
Portanto, neste trabalho consideramos a 
idade 5 I 4 Ma como a época do fecba-
,~ 
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Figura. 7 - Diagrama isocrônico RhISr dos m-
claves rnificos do Granito Getulândia. 
Figura 8 - Diagrama isocrônico RbIST do Ora-
nito~ãndia. 
mento do sistema Rb-Sr durante o pro-
cesso de formacão do granito de Getu-
lândia. Com relação aos encrnves, é 
muito provável que aquela idade reflita 
o processo metamórfico que afetou as 
rochas encruxantes, datado nos orto e 
paragnaisses, tratando-se, desta forma, 
de xenólitos, alçados pelo emplacement 
do granito, e não homogeneizados isoto-
picamente em fimção de suas dimensões 
métricas. 
CONSIDERAÇÕES FINAIS 
A partir dos dados geocronoló-
gicos apresentados neste trabalho, pode-
mos considerar que as rochas metamór-
ficas da área em estudo formaram-se no 
Neoproterozóico, dentro de um evento 
geodinâmico, onde os processos de re-
trabalhamento crustaJ predominaram 
largamente sobre os processos de a-
cresção continental. 
\'ersusN~7s~fs~~e(ri;. ~e:~~: 
que a regressão das linhas de evoluçao 
isotópica dos ortognaisses, paragnaisses 
e leucogranitos estudados convergem 
para uma época ao redor de 700 Ma, 
com definição de razões iniciais altas. 
Isto reforça a interpretação de que o clí-
max metamórfico, que gerou as rochas 
gnáissicas, também propiciou, através 
de processos de fusão parcial, a forma-
ção dos leucogranitos. 
Figura 9 Evoluçoo do Sr no Tempo Geológi-
Cabe ressaltar que corpos graníti-
cos do tipo S, muitos deles portadores 
de duas micas, aparentemente forma-
ram-se contemporaneamenle ao evento 
geodinâmico (= 700 Ma), detenninado 
na área deste estudo. Tal inferência é 
reforçada pelo corpo da Serra do Quebra 
Cangalha, pouco a sul da área em ques~ 
tão, que apresenta idade Rb-Sr isocfÔ-
nica em rocha total de 713±43 Ma e ra-
zão inicial 87Srj86Sr de 0.126±O,OO2 
(Tassinari,1988). 
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